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DESCRIPCION

Método de recuperacidén de la capacidad de una bateria secundaria y aparato de recuperacién de la capacidad de
una bateria secundaria

Campo técnico
Referencia cruzada a solicitud relacionada

Esta solicitud reivindica prioridad sobre y el beneficio de la solicitud de patente coreana n.° 10-2018-0021893,
presentada el 23 de febrero de 2018.

Campo técnico

La presente invencién se refiere a un método y a un aparato de recuperaciéon de la capacidad de una bateria
secundaria, y mas particularmente, a un método de recuperacién de la capacidad de una bateria secundaria con
caracteristicas de vida Util deterioradas y a un aparato de recuperaciéon de la capacidad de una bateria secundaria
para recuperar la capacidad de una bateria secundaria con caracteristicas de vida util deterioradas.

Antecedentes de la técnica

En linea con un aumento en el desarrollo tecnolégico y la demanda de dispositivos méviles, la demanda de baterias
secundarias como fuentes de energia estd aumentando rapidamente. Entre estas baterias secundarias, las baterias
secundarias de litio que tienen alta densidad de energia y tensién de funcionamiento, una duracién de la vida atil por
ciclo larga y una baja tasa de autodescarga estan disponibles comercialmente y se usan ampliamente.

Una bateria secundaria de litio puede perder funciones de la misma debido a un uso andmalo, tal como
sobredescarga, sobrecarga, o similares, pero incluso cuando se usa normalmente, la capacidad de la bateria
secundaria de litio para almacenar energia eléctrica (a continuacién en el presente documento denominada
“capacidad”) se reduce gradualmente segun el numero de ciclos de carga y descarga, dando como resultado
caracteristicas de vida Util deterioradas. Las baterias secundarias se usan hasta que pierden la funcién minima, y las
baterias secundarias degradadas que pierden la funcién minima se sustituyen inevitablemente.

Sin embargo, las baterias secundarias desechadas se clasifican como residuos industriales y, por tanto, se incurren
en costes de procesamiento considerables. En particular, cuando se requiere una sustituciéon frecuente, los costes
de adquisicién pueden ser una gran carga.

Por tanto, serd muy significativamente Gtil desarrollar una tecnologia capaz de recuperar la capacidad de una bateria
secundaria con caracteristicas de vida Util deterioradas. El documento KR 2018 0000 605 A se refiere a un método
de fabricacién de una bateria secundaria de litio.

Divulgacién de la invencién

Problema técnico

Un objeto de la presente invencién es proporcionar un método de recuperacién de la capacidad de una bateria
secundaria con caracteristicas de vida Util deterioradas.

Otro objeto de la presente invencién es proporcionar un aparato de recuperacién de la capacidad de una bateria
secundaria para recuperar la capacidad de una bateria secundaria con caracteristicas de vida Util deterioradas.

Solucién técnica

Segun un aspecto de la presente invencidn, se proporciona un método de recuperacion de la capacidad de una
bateria secundaria tal como se define en la reivindicacion 1.

Segun otro aspecto de la presente invencién, se proporciona un aparato de recuperacién de la capacidad de una
bateria secundaria tal como se define en la reivindicacion 7.

Efectos ventajosos
Un método y un aparato de recuperacién de la capacidad de una bateria secundaria segln la presente invencion

permiten que se realice la carga y descarga mientras se prensa y calienta una bateria secundaria deteriorada,
presentando de ese modo un efecto de recuperar la capacidad de la bateria secundaria deteriorada.
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Breve descripcién de los dibujos

La figura 1 es una vista lateral de un aparato de recuperacién de la capacidad de una bateria secundaria segln una
realizacién de la presente invencién.

La figura 2 es una vista esquematica de un dispositivo de fijacién incluido en un aparato de recuperacién de la
capacidad de una bateria secundaria segun una realizacién de la presente invencion.

La figura 3 es un gréfico que muestra los cambios en la capacidad segln el niumero de ciclos de una bateria
secundaria segun el ejemplo 1.

Modo de llevar a cabo la invencién

A continuacién en el presente documento, se describirh con méas detalle la presente invencién para ayudar a
comprender la presente invencién.

Los términos o las expresiones usados en la presente memoria descriptiva y las reivindicaciones no deben
considerarse como limitados a los significados habituales o de diccionario y deben considerarse como significados y
conceptos consecuentes con la presente invencién baséndose en el principio de que un inventor puede definir de
manera apropiada conceptos de términos para explicar la invencién del inventor de la mejor manera.

La presente invencién proporciona un método de recuperacién de la capacidad de una bateria secundaria capaz de
recuperar la capacidad de una bateria secundaria con caracteristicas de vida Gtil deterioradas.

El método de recuperacién de la capacidad de una bateria secundaria de la presente invencién comprende: (1) fijar
una bateria secundaria con caracteristicas de vida Util deterioradas a una unidad de fijacién; (2) calentar la bateria
secundaria con caracteristicas de vida Util deterioradas mientras se prensa la bateria secundaria con caracteristicas
de vida util deterioradas para comprimir un electrodo positivo, un electrodo negativo o un separador incluido en la
bateria secundaria; y (3) cargar/descargar la bateria secundaria con caracteristicas de vida util deterioradas mientras
se prensa y calienta la bateria secundaria con caracteristicas de vida Util deterioradas después de fijarse a la unidad
de fijacion.

En el procedimiento (1), se prepara una bateria secundaria con capacidad reducida debido a caracteristicas de vida
util deterioradas.

La bateria secundaria con capacidad reducida debido a caracteristicas de vida util deterioradas se refiere a una
bateria secundaria con la aptitud de almacenar energia eléctrica, es decir, una capacidad que se reduce
gradualmente segln el nimero de ciclos de carga y descarga y, por ejemplo, se refiere a una bateria secundaria con
una capacidad del 90 % o menos, particularmente del 85 % o menos y mas particularmente del 5 % al 80 %, con
respecto a la capacidad inicial.

En el procedimiento (2), puede realizarse calentamiento mientras se prensa la bateria secundaria con caracteristicas
de vida Util deterioradas para comprimir un electrodo positivo, un electrodo negativo o un separador incluido en la
bateria secundaria.

A través del procedimiento de prensado, puede comprimirse el electrodo positivo, el electrodo negativo o el
separador incluido en la bateria secundaria con caracteristicas de vida Util deterioradas.

A medida que aumenta el ndimero de ciclos de una bateria secundaria, un material activo experimenta una
expansién y contraccion volumétrica repetida debido a la carga y descarga continua, provocando asi una
desconexién eléctrica entre los materiales activos o provocando una desconexién eléctrica debido a la destruccién
de las propias particulas de material activo, dando como resultado una capacidad reducida y caracteristicas de vida
util deterioradas. Ademas, se destruye una estructura de pelicula sobre una superficie de un material activo de
electrodo negativo, que se forma durante un procedimiento de activacién inicial, y se desintegra una matriz de
estructura de electrodo. Como tal, cuando se comprimen un electrodo positivo, un electrodo negativo y un separador
que estan incluidos en la bateria secundaria con caracteristicas de vida Util deterioradas prensando la bateria
secundaria con caracteristicas de vida Util deterioradas, también se comprimen las capas de material activo incluidas
en los electrodos positivo y negativo de la bateria secundaria con caracteristicas de vida util deterioradas, y los
componentes que constituyen las capas de material activo, por ejemplo, un material activo, un material conductor y
un aglutinante, entran en contacto entre si mediante compresién. Por tanto, puede recuperarse el contacto entre
materiales activos desconectados o entre un material activo y un colector de corriente de electrodo positivo y/o un
colector de corriente de electrodo negativo mientras aumenta el nimero de ciclos de la bateria secundaria debido a
ciclos repetidos.

Ademas, se aumenta la fluidez del aglutinante por el procedimiento de calentamiento y, por tanto, puede realizarse
de manera mas eficiente la compresién. Ademas, una parte de los componentes de pelicula destruidos que
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corresponde a un componente organico se disuelve de nuevo en una disolucidén de electrolito para provocar de ese
modo la formacién adicional de una pelicula estable sobre una capa de material activo de electrodo negativo.
Ademas, a través del procedimiento de calentamiento, puede conferirse fluidez a un gas capaz de estar presente
entre el electrodo positivo y el separador y entre el electrodo negativo y el separador, es decir, un gas capaz de
generarse y acumularse a medida que aumenta el niumero de ciclos de la bateria secundaria. Cuando el gas tiene
fluidez por el procedimiento de calentamiento, el gas puede liberarse fuera de un espacio entre el electrodo positivo
y el separador y un espacio entre el electrodo negativo y el separador, mediante el prensado. El gas liberado
mediante el prensado puede moverse a una porcidn exterior de un conjunto de electrodos incluido en la bateria
secundaria.

El prensado puede realizarse en una posicién normal o a una presién estética, mas preferiblemente a una presion
estatica. El prensado a una presidn estética significa que se mide la presién en tiempo real segln el hinchamiento de
la bateria y la presién se mantiene constante mientras se cambia la posicién de un elemento de prensado.

La presion durante el prensado puede oscilar desde 100 g/cm? hasta 100 kg/cm?, particularmente desde 500 g/cm?
hasta 5 kg/cm? y mas particularmente desde 1 kg/cm? hasta 3 kg/cm?. Cuando el prensado se realiza en el intervalo
de presién descrito anteriormente, puede comprimirse de manera eficaz un conjunto de electrodos incluido en la
bateria secundaria con caracteristicas de vida Gtil deterioradas y, por tanto, se comprimen un electrodo positivo, un
electrodo negativo y un separador y se comprimen las capas de material activo incluidas en los electrodos positivo y
negativo y, por consiguiente, puede recuperarse de manera eficaz el contacto eléctrico entre un material activo, un
material conductor y un aglutinante que constituyen las capas de material activo y pueden no deformarse el
electrodo positivo, el electrodo negativo y el separador.

El procedimiento de calentamiento puede realizarse a una temperatura que oscila desde 25 °C hasta 80 °C,
particularmente desde 30 °C hasta 70 °C y mas particularmente desde 45 °C hasta 60 °C. Cuando el procedimiento
de calentamiento se realiza dentro de los intervalos de temperatura anteriores, puede reducirse de manera
apropiada una capa de recubrimiento organico separada de una capa de material activo con una disolucién de
electrolito, y puede conferirse una fluidez apropiada a un aglutinante incluido en una capa de material activo de
electrodo negativo, permitiendo asi que un material activo, un material conductor y un aglutinante que estén
incluidos en la capa de material activo se mueva de manera apropiada mediante el prensado y, por consiguiente,
puede mejorarse el contacto entre materiales activos y/o el contacto entre un material activo y un colector de
corriente.

En el procedimiento (3), la bateria secundaria con caracteristicas de vida Util deterioradas que se ha prensado y
calentado puede cargarse/descargarse, y la tasa de carga/descarga puede ser de 0,5 C o0 menos, particularmente de
0,1 C a 0,5 C y mas particularmente de 0,1 C a 0,2 C. Cuando la tasa de carga/descarga es de 0,5 C o0 menos,
puede realizarse una carga y descarga uniforme en la direccién del grosor (la direcciéon del eje c) del electrodo
negativo en condiciones de polarizacién minimizada y, por consiguiente, puede producirse una carga suficiente
incluso en una porciéon de un material activo de electrodo negativo en el que se pierde de manera considerable la
conexién entre particulas de modo que la porcidén vuelve a conectarse con una red conductora ambiental a través de
la regeneracién de pelicula debido al prensado y la alta temperatura after después de la expansién.

La carga/descarga de la bateria secundaria con caracteristicas de vida util deterioradas puede realizarse de una a
diez veces, particularmente de cinco a ocho veces. Cuando la bateria secundaria con caracteristicas de vida util
deterioradas se carga/descarga dentro del intervalo anterior del nimero de ciclos mientras se prensa y calienta
después de la fijacion, puede recuperarse la conexidn eléctrica de la bateria secundaria con caracteristicas de vida
util deterioradas.

La carga y descarga puede realizarse mediante una unidad de carga y descarga convencional usada para cargar y
descargar la bateria secundaria, y el método o tipo de carga no esta limitado siempre que sea un método general de
carga/descarga de una bateria secundaria.

El método de recuperacién de la capacidad de una bateria secundaria segln una realizacién de la presente
invencién puede realizarse usando un aparato de recuperaciéon de la capacidad de una bateria secundaria para
recuperar la capacidad de una bateria secundaria con caracteristicas de vida Gtil deterioradas.

Por tanto, la presente invencién proporciona un aparato de recuperacién de la capacidad de una bateria secundaria
para recuperar la capacidad de una bateria secundaria con caracteristicas de vida util deterioradas.

El aparato de recuperacién de la capacidad de una bateria secundaria incluye una unidad de fijacién configurada
para fijar la bateria secundaria con caracteristicas de vida Util deterioradas y configurada para realizar el prensado y
el calentamiento, y una unidad de carga/descarga configurada para cargar/descargar la bateria secundaria con
caracteristicas de vida Util deterioradas, en el que la bateria secundaria deteriorada se fija a la unidad de fijacién, y
luego mientras se prensa y calienta, la bateria secundaria deteriorada se carga/descarga a través de la unidad de
cargal/descarga.
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El procedimiento para recuperar la capacidad de la bateria secundaria a través del aparato de recuperacion de la
capacidad de una bateria secundaria comprende fijar una bateria secundaria con capacidad reducida debido a
caracteristicas de vida Util deterioradas para realizar el prensado y calentamiento y cargar/descargar la bateria
secundaria prensada y calentada.

El prensado y el calentamiento pueden realizarse usando la unidad de fijacién, y la unidad de fijacién puede
comprender: un elemento de prensado configurado para comprimir una superficie exterior de la bateria secundaria
con caracteristicas de vida util deterioradas mediante prensado; y un elemento de calentamiento configurado para
aplicar calor a la bateria secundaria con caracteristicas de vida Util deterioradas.

La bateria secundaria con caracteristicas de vida Util deterioradas comprende un conjunto de electrodos que
comprende un electrodo positivo, un electrodo negativo y un separador dispuesto entre los mismos, y el elemento de
prensado puede incluir un par o mas de superficies de prensado que son paralelas al electrodo positivo, al electrodo
negativo o al separador incluido en la bateria secundaria con caracteristicas de vida Util deterioradas y estan
orientadas unas hacia las otras con la bateria secundaria presente entre las mismas. La expresién “superficies de
prensado que son paralelas al electrodo positivo, al electrodo negativo o al separador incluido en la bateria
secundaria” significa que las superficies de prensado son paralelas a una superficie del electrodo positivo, el
electrodo negativo o el separador. Por tanto, cuando se prensan las superficies exteriores de la bateria secundaria
por las superficies de prensado, pueden prensarse las superficies exteriores de la bateria secundaria que son
paralelas a la superficie del electrodo positivo, el electrodo negativo o el separador. Por ejemplo, cuando la bateria
secundaria comprende una carcasa rectangular o de tipo bolsa, pueden prensarse superficies amplias de la carcasa
rectangular o de tipo bolsa.

Las superficies de prensado incluidas en el elemento de prensado pueden incluir una prensa superior y una prensa
inferior que estan orientadas una hacia la otra con la bateria secundaria presente entre las mismas, y mientras que
la prensa superior se mueve hacia abajo hacia la prensa inferior o las prensas superior e inferior se mueven una
hacia la otfra, las prensas superior e inferior pueden aplicar una presién a la bateria secundaria mediante el
prensado. Pueden incluirse un par o0 mas de prensas superior e inferior.

La prensa superior, o la prensa superior y la prensa inferior, pueden estar conectadas a un cilindro configurado para
mover la prensa superior, o la prensa superior y la prensa inferior, y la distancia de movimiento y/o la presion del
cilindro puede ajustarse mediante una porcién de ajuste de presién conectada al cilindro. Por ejemplo, la distancia
de movimiento del cilindro puede ajustarse mediante la porcién de ajuste de presién, y a través de este ajuste,
puede ajustarse la distancia de movimiento de la prensa superior, o la prensa superior y la prensa inferior, y puede
ajustarse la intensidad de la presién aplicada a la bateria secundaria posicionada entre las mismas.

El elemento de calentamiento puede conectarse a la prensa superior, a la prensa inferior 0 a la prensa superior y la
prensa inferior, y una unidad de calentamiento incluida en el elemento de calentamiento puede calentar una
cualquiera o méas de la prensa superior y la prensa inferior. Ademas, puede incluirse un sensor de temperatura en
una porcién de la bateria secundaria que estad en contacto con la prensa superior y la prensa inferior y, por tanto, la
temperatura de calentamiento puede ajustarse de manera apropiada midiendo la temperatura de la bateria
secundaria.

La unidad de carga/descarga no esta particularmente limitada siempre que sea una unidad de carga/descarga usada
habitualmente en la carga/descarga de una bateria secundaria, y el método o tipo de carga tampoco esta limitado
siempre que sea un método general de carga/descarga de una bateria secundaria.

Cuando la bateria secundaria con caracteristicas de vida Util deterioradas se carga/descarga usando la unidad de
carga/descarga mientras se prensa y calienta la bateria secundaria con caracteristicas de vida Util deterioradas
después de fijarse mediante la unidad de fijacién, puede recuperarse la conexidn eléctrica de la bateria secundaria
con caracteristicas de vida Util deterioradas.

A continuacién en el presente documento, se describird con detalle adicional un aparato para recuperar la capacidad
de una bateria secundaria de la presente invencién con referencia a los dibujos adjuntos, pero los dibujos
correspondientes se proporcionan con propésitos ilustrativos y no se pretende que limiten el alcance de la presente
invencién. En los dibujos de la presente invencién, el tamafio de cada componente puede exagerarse con propésitos
ilustrativos y puede diferir del tamafio realmente aplicado. Para explicar claramente la presente invencién, se omiten
partes no relacionadas con la descripcién, y partes similares se indican mediante nimeros de referencia similares en
toda la memoria descriptiva.

La figura 1 es una vista lateral de un aparato de recuperacién de la capacidad de una bateria secundaria segln una
realizacién de la presente invencién.

Haciendo referencia a la figura 1, el aparato de recuperacién de la capacidad de una bateria secundaria seglin una

realizacién de la presente invencién comprende una unidad 100 de fijacién configurada para fijar una bateria 10
secundaria deteriorada para realizar el prensado y el calentamiento y una unidad 200 de carga/descarga configurada

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 981296 T3

para cargar/descargar la bateria 10 secundaria deteriorada. La unidad 100 de fijacién incluye un elemento de
prensado que incluye prensas 110 superior y 120 inferior configuradas para prensar y comprimir una superficie
circunferencial exterior de la bateria 10 secundaria deteriorada. Un elemento de calentamiento (no mostrado)
configurado para calentar las placas que constituyen la prensa 110 superior y la prensa 120 inferior puede
conectarse a la prensa 110 superior y a la prensa 120 inferior y, por tanto, puede calentar las porciones de superficie
de la bateria 10 secundaria que estan en contacto con la prensa 110 superior y la prensa 120 inferior a una
temperatura de calentamiento apropiada. Ademas, puede posicionarse un sensor de temperatura (no mostrado) en
superficies de la bateria 10 secundaria que estan en contacto con la prensa 110 superior y la prensa 120 inferior. En
el elemento de prensado, la prensa 110 superior y la prensa 120 inferior estan orientadas una hacia la otra con la
bateria 10 secundaria deteriorada presente entre las mismas, la prensa 110 superior estd conectada a un cilindro
130 configurado para mover la prensa 110 superior o 120 inferior y la prensa 110 superior prensa la superficie
circunferencial exterior de la bateria 10 secundaria deteriorada mientras se mueve hacia abajo hacia la prensa 120
inferior. Aunque no se muestra, si es necesario, la prensa 120 inferior también puede estar configurada como la
prensa 110 superior de modo que la prensa 120 inferior esté conectada a un cilindro independiente para prensar la
superficie circunferencial exterior de la bateria 10 secundaria deteriorada mientras se mueve hacia arriba hacia la
prensa 110 superior. Ademas, la unidad 200 de carga/descarga incluye un terminal 210 positivo (+) y un terminal 220
negativo (+) que estan conectados respectivamente a cables de electrodo (indicados por 11 y 12 en la figura 2) de la
bateria 10 secundaria deteriorada y realiza la carga y descarga.

La figura 2 es una vista esquemética de la unidad 100 de fijacién incluida en el aparato de recuperacién de la
capacidad de una bateria secundaria segun una realizacién de la presente invencion.

Haciendo referencia a la figura 2, la unidad 100 de fijacién puede estar dotada, en una superficie superior de la
misma, de una porcion 140 de ajuste de presidén configurada para ajustar la distancia de movimiento y/o la presién
de un cilindro (130 en la figura 1) y conectada al cilindro.

Una bateria secundaria deteriorada a la que son aplicables el método y el aparato de recuperacién de la capacidad
de una bateria secundaria segun la presente invencién no esta particularmente limitada siempre que sea una bateria
secundaria recargable con capacidad reducida segln un aumento en el niumero de ciclos. En particular, en el caso
de una bateria secundaria de litio que comprende un material activo de electrodo negativo a base de silicio como
material activo de electrodo negativo, el contacto entre los materiales activos de electrodo negativo incluidos en una
capa de material activo de electrodo negativo de un electrodo negativo y el contacto entre un material activo de
electrodo negativo y un colector de corriente de electrodo negativo se dafian mas significativamente debido a un
gran cambio volumétrico del material activo de electrodo negativo a base de silicio durante la carga y descarga a
medida que aumenta el nimero de ciclos de la bateria secundaria y, por tanto, puede presentarse ademas de
manera notable un efecto segln el método de recuperaciéon de la capacidad de una bateria secundaria de la
presente invencién.

Por ejemplo, en una realizacién del aparato de recuperacién de la capacidad de una bateria secundaria de la
presente invencién o un método de reutilizacién de una bateria secundaria de la presente invencién, la bateria
secundaria con caracteristicas de vida (til deterioradas puede comprender un electrodo negativo que comprende un
material activo de electrodo negativo a base de silicio. En procedimientos de carga/descarga de la bateria
secundaria deteriorada que ha experimentado prensado y calentamiento, puede recuperarse la conexion eléctrica
entre los materiales activos de electrodo negativo a base de silicio de la bateria secundaria deteriorada. La bateria
secundaria que comprende un electrodo negativo que comprende el material activo de electrodo negativo a base de
silicio puede ser una bateria secundaria de litio.

El material activo de electrodo negativo a base de silicio puede comprender uno 0 més seleccionados del grupo que
consiste en Si, particulas de 6xido de silicio (SiOy, 0<x<2), aleaciones de Si-metal y aleaciones de Si y particulas de
oxido de silicio (SiOy, 0<x<2).

La forma exterior de la bateria secundaria de litio no estd particularmente limitada, pero puede ser una forma
cilindrica, una forma rectangular, una forma de bolsa, una forma de botén, o similares, que usa una lata, y
particularmente puede ser una forma rectangular, una forma de bolsa o una forma de botén.

La bateria secundaria de litio puede ser una celda de bateria usada como fuente de alimentaciéon de un dispositivo
pequefio o una bateria unitaria usada en un médulo de bateria de tamafioc mediano o grande que comprende una
pluralidad de celdas de bateria.

Mejor modo de llevar a cabo la invencién

Ejemplos

A continuaciéon en el presente documento, se describird con detalle la presente invencién con referencia a los

ejemplos y un ejemplo experimental, pero no se pretende que los ejemplos y el ejemplo experimental limiten la
presente invencién. Los ejemplos segln la presente invencién pueden modificarse de diversas otras formas, y el
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alcance de la presente invencién no debe considerarse como limitado a las realizaciones descritas a continuacién.
Los ejemplos de la presente invencién se proporcionan para explicar mas completamente la presente invencién a los
expertos habituales en la técnica.

Ejemplo de preparacion

Se recubridé una ldmina de cobre que tenia un grosor de 10 um con una suspension de electrodo negativo que
consistia en el 70 % en peso de silicio, el 20 % en peso de un material conductor a base de grafito y el 10 % en peso
de un aglutinante de poli(acido acrilico) (PAA), y luego se secd a 60 °C, se prensé con rodillo a 1,5 g/em® y se seco a
vacio a 130 °C, completando de ese modo la fabricacién de un electrodo negativo. Por separado, se recubrié una
lamina de aluminio que tenia un grosor de 15 pm con una suspensidn de electrodo positivo que consistia en el 95 %
en peso de éxido de litio-niquel-cobalto-manganeso (NCM622), el 2 % en peso de negro de carbono y el 3 % en
peso de poli(fluoruro de vinilideno) (PVdF), y luego se sect a 60 °C, se prenso con rodillo a 3,5 g/cm3 y se seco a
vacio a 130 °C, completando de ese modo la fabricacién de un electrodo positivo. Se apilaron varias laminas de
biceldas fabricadas laminando el electrodo positivo y el electrodo negativo fabricados junto con un separador que
tenia un grosor de 12 um para fabricar de ese modo baterias de tipo bolsa (A a J). Se inyectdé una disolucién de
electrolito en cada una de las baterias de tipo bolsa A a J fabricadas, y luego se cargd y descarg6 cada bateria en el
intervalo de 4,2 V a 3,0 V a través de una operacién de formacién después de experimentar un tiempo de
humectaciédn, y luego se repitié un ciclo de 0,5 C/0,5 C hasta 80 ciclos.

Ejemplo 1

Se sujetd la bateria de tipo bolsa A fabricada segun el ejemplo de preparacién con una unidad de fijacién de un
aparato de recuperacion de la capacidad de una bateria secundaria tal como se ilustra en las figuras 1y 2, y luego
se establecio la presion a una presion estatica de 1 kg/cm? y se establecié la temperatura de calentamiento a 60 °C,
para prensar y calentar una superficie exterior de la bateria de tipo bolsa. Se mantuvieron el prensado y el
calentamiento durante aproximadamente 30 minutos para estabilizar la temperatura, y se realizé el ciclo de carga y
descarga cinco veces a una tasa de 0,1 C de la capacidad nominal de la bateria. Posteriormente, se desacoplé la
bateria de tipo bolsa de la unidad de fijacién y se continué la evaluacién de caracteristicas de vida Gtil a temperatura
ambiente.

Ejemplo 2

Se llevd a cabo una evaluacién de caracteristicas de vida atil de la misma manera que en el ejemplo 1, excepto
porque se sujetd la bateria de tipo bolsa B fabricada segun el ejemplo de preparacién con una unidad de fijacién, y
se estableci6 la presion a una presion estatica de 3 kg/cm?.

Ejemplo 3

Se llevd a cabo una evaluacién de caracteristicas de vida atil de la misma manera que en el ejemplo 1, excepto
porque se sujetd la bateria de tipo bolsa C fabricada segun el ejemplo de preparacién con una unidad de fijacién, y
se estableci6 la presion a una presion estatica de 100 kg/cm?.

Ejemplo 4

Se llevd a cabo una evaluacién de caracteristicas de vida util de la misma manera que en el ejemplo 1, excepto
porque se sujetd la bateria de tipo bolsa D fabricada segln el ejemplo de preparacién con una unidad de fijacién, y
se estableci6 la presion a una presion estatica de 30 kg/cm?.

Ejemplo 5

Se llevd a cabo una evaluacién de caracteristicas de vida util de la misma manera que en el ejemplo 1, excepto
porque se sujetd la bateria de tipo bolsa E fabricada segln el ejemplo de preparacién con una unidad de fijacién, y
se establecié la temperatura de calentamiento a 30 °C.

Ejemplo 6

Se llevé a cabo una evaluacién de caracteristicas de vida util de la misma manera que en el ejemplo 1, excepto
porque se sujeto la bateria de tipo bolsa F fabricada segun el ejemplo de preparaciéon con una unidad de fijacién, y
se establecié la temperatura de calentamiento a 80 °C.

Ejemplo 7

Se llevd a cabo una evaluacién de caracteristicas de vida atil de la misma manera que en el ejemplo 1, excepto
porque se sujetd la bateria de tipo bolsa G fabricada segun el ejemplo de preparacién con una unidad de fijacién, y

se realiz6 el ciclo de carga y descarga cinco veces a 1,0 C.
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Ejemplo comparativo 1

Se llevd a cabo una evaluacién de caracteristicas de vida atil de la misma manera que en el ejemplo 1, excepto
porque se realizé el ciclo de carga y descarga cinco veces mientras que la bateria de tipo bolsa H fabricada segun el
ejemplo de preparacion se prensd sélo sin calentamiento.

Ejemplo comparativo 2

Se llevd a cabo una evaluacién de caracteristicas de vida Util de la misma manera que en el ejemplo 1, excepto
porque se realizé el ciclo de carga y descarga cinco veces mientras que la bateria de tipo bolsa | fabricada segun el
ejemplo de preparacion se calenté sélo sin prensado.

Ejemplo comparativo 3

Se llevd a cabo una evaluacién de vida util usando la bateria de tipo bolsa J fabricada seglin el ejemplo de
preparacién sin la ayuda de un aparato de recuperacién de la capacidad de una bateria secundaria.

Ejemplo experimental
Los resultados de la evaluacién de caracteristicas de vida util de las baterias de tipo bolsa de los ejemplos y los

ejemplos comparativos se muestran en la tabla 1 a continuacién, y la retencién de capacidad segln el nimero de
ciclos de la bateria del ejemplo 1 se ilustra en la figura 3.

[Tabla 1]
86° ciclo <82° ciclo
81° ciclo (primer ciclo en ?l graf|_co>
- . (primer ciclo
después de sujetar .
con el aparato de después de
Tipo de bateria| 1° ciclo | 80° ciclo > desacoplarse del 200° ciclo
recuperacién de la
. aparato de
capacidad de una iy
p : recuperacién de la
bateria secundaria) .
capacidad de una
bateria secundaria)
Ejemplo 1 A 3740 mAh | 750 mAh 3710 mAh 3730 mAh 3685 mAh
Ejemplo 2 B 3745 mAh | 730 mAh 3715 mAh 3735 mAh 3690 mAh
Ejemplo 3 C 3755 mAh | 725 mAh 3145 mAh 2885 mAh 2730 mAh
Ejemplo 4 D 3750 mAh | 720 mAh 3620 mAh 3580 mAh 3225 mAh
Ejemplo 5 E 3745 mAh | 730 mAh 3705 mAh 3435 mAh 3185 mAh
Ejemplo 6 F 3755 mAh | 745 mAh 3830 mAh 3420 mAh 3395 mAh
Ejemplo 7 G 3745 mAh | 755 mAh 3550 mAh 3600 mAh 385 mAh
Ejemplo
comparativo H 3735 mAh | 715 mAh 2875 mAh 2285 mAh 1535 mAh
1
Ejemplo
comparativo 3745 mAh | 735 mAh 455 mAh 435 mAh 315 mAh
2
Ejemplo
comparativo J 3760 mAh | 720 mAh 380 mAh 350 mAh 150 mAh
3

Tal como puede observarse a partir de la tabla 1, cuando se realizaron el calentamiento y el prensado como en los
ejemplos, se hallé que se recuper6 la capacidad inmediatamente después de sujetarse con la unidad de fijacién del
aparato de recuperacién de la capacidad de una bateria secundaria, e incluso después de desacoplarse la bateria
del aparato después del 86° ciclo, se mantuvieron de manera estable las caracteristicas de vida util de la misma. En
cambio, el caso del ejemplo comparativo 1 presenté un grado relativamente insuficiente de recuperacién de
capacidad debido al prensado sélo sin calentamiento, y el caso del ejemplo comparativo 2 presenté un grado
insignificante de recuperacién de capacidad debido al calentamiento sélo sin prensado. Mientras tanto, se confirmd
que el caso del ejemplo 7, en el que se aumenté la tasa de carga/descarga hasta 1,0 C, presenté una capacidad
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inmediatamente recuperada después de sujetarse con una unidad de fijacién de un aparato de recuperacién de la
capacidad de una bateria secundaria como en los ejemplos 1 a 6, y se mantuvieron de manera estable las
caracteristicas de vida Util incluso después de desacoplarse del aparato después del 86° ciclo. Sin embargo, se
confirmé que, puesto que se redujo la capacidad después del 200° ciclo, la tasa de carga/descarga de la bateria
secundaria deteriorada debia estar dentro de un determinado valor para presentar un efecto mas significativo.

Descripcién de ndmeros de referencia

10: Bateria secundaria 11, 12: Cables de electrodo

100: Unidad de fijacién 110:  Prensa superior

120: Prensa inferior 130:  Cilindro

140: Porcidn de ajuste de presion 200:  Unidad de carga/descarga
210: Terminal + 220:  Terminal -
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REIVINDICACIONES
Método de recuperacion de la capacidad de una bateria secundaria que comprende:
(1) fijar una bateria secundaria con caracteristicas de vida Util deterioradas a una unidad (100) de fijacion;

(2) calentar la bateria secundaria con caracteristicas de vida Util deterioradas mientras se prensa la bateria
secundaria con caracteristicas de vida Util deterioradas para comprimir un electrodo positivo, un electrodo
negativo o un separador incluido en la bateria secundaria; y

(3) cargar/descargar la bateria secundaria con caracteristicas de vida Util deterioradas mientras se prensa y
calienta la bateria secundaria con caracteristicas de vida util deterioradas después de fijarse a la unidad
(100) de fijacion.

Método de recuperacién de la capacidad de una bateria secundaria segln la reivindicacién 1, en el que el
prensado se realiza a una presién de 100 g/cm? a 100 kg/cm?.

Método de recuperacién de la capacidad de una bateria secundaria segln la reivindicacién 1, en el que el
calentamiento se realiza a una temperatura que oscila desde 25 °C hasta 80 °C.

Método de recuperacién de la capacidad de una bateria secundaria segln la reivindicacién 1, en el que la
carga/descarga de la bateria secundaria con caracteristicas de vida util deterioradas se realiza a una tasa
de carga/descarga de 0,5 C o0 menos.

Método de recuperacién de la capacidad de una bateria secundaria segln la reivindicacién 1, en el que la
carga/descarga de la bateria secundaria con caracteristicas de vida Util deterioradas se realiza de una a
diez veces.

Método de recuperacién de la capacidad de una bateria secundaria segln la reivindicacién 1, en el que la
bateria secundaria con caracteristicas de vida Util deterioradas comprende un electrodo negativo que
comprende un material activo de electrodo negativo a base de silicio, y en la carga/descarga de la bateria
secundaria con caracteristicas de vida (til deterioradas que se ha prensado y calentado, se recupera la
conexién eléctrica entre los materiales activos de electrodo negativo a base de silicio de la bateria
secundaria con caracteristicas de vida Util deterioradas.

Aparato de recuperaciéon de la capacidad de una bateria secundaria para recuperar la capacidad de una
bateria secundaria con caracteristicas de vida Gtil deterioradas, comprendiendo el aparato de recuperacién
de la capacidad de una bateria secundaria:

una unidad (100) de fijaciéon configurada para fijar la bateria secundaria con caracteristicas de vida util
deterioradas y configurada para realizar el prensado y el calentamiento; y

una unidad (200) de carga/descarga configurada para cargar/descargar dicha bateria secundaria mientras
se prensa y calienta dicha bateria secundaria; y

después de fijarse a la unidad (100) de fijacién

Aparato de recuperacidn de la capacidad de una bateria secundaria segun la reivindicacién 1, en el que la
unidad (100) de fijacion comprende: un elemento (110, 120) de prensado configurado para comprimir una
superficie exterior de la bateria secundaria con caracteristicas de vida Util deterioradas mediante prensado;
y un elemento de calentamiento configurado para aplicar calor a la bateria secundaria con caracteristicas
de vida Util deterioradas.

Aparato de recuperacidn de la capacidad de una bateria secundaria segun la reivindicacién 8, en el que el
elemento (110, 120) de prensado comprende un par o mas de superficies de prensado, siendo las
superficies de prensado paralelas a un electrodo positivo, un electrodo negativo y un separador incluidos en
la bateria secundaria con caracteristicas de vida Util deterioradas y estando orientadas unas hacia las otras
con la bateria secundaria con caracteristicas de vida util deterioradas presente entre las mismas.

Aparato de recuperacion de la capacidad de una bateria secundaria segln la reivindicacién 7, en el que un
electrodo positivo, un electrodo negativo o un separador incluido en la bateria secundaria con
caracteristicas de vida util deterioradas esté dispuesto para comprimirse mediante el elemento (110, 120)
de prensado.
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